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Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Erzeugung von Bildern 
eines Untersuchungsobjektes mittels der magnetischen Kem- 
spinresonanz, mit Mitteln (4) zur Positfonierung sowie Mitteln. 
(1 , 6, 7) zum Anlegen von MagnetfeWem an das Untersu- 
chungsobjekt, zum hochfrequenten Anregen der magneti- 
schen Kernspinresonanz sowie zum ortsabhangigen Ausle- 
sen der magnetischen Kernspinresonanz des Untersuchungs- 
ob]ektes t zur Bestimmung der raumlichen Vertellung und zur 
bfldlichen Darstellung derselbea FGrMammauntersuchungen 
ist eine ein statisches Feld erzeugende erste Spuienanord- 
nung (1), raumlich davon getrennt eine zweite Spulenanord- 
nung (6, 7) zum Erzeugen der dem statischen Feld flberlager- 
ten Feldgradienten und zum Anregen und Messen der magne- 
tischen Kernspinresonanz sowie eine Positfonierungselnrich- 
tung (4), vorzugsweise ein Stub) fur die Patientin zwischen 
(ten Spulenanordnungen (1 , 6, 7) vorgesehen. (31 40 225) 
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Patentansprtlche 

Gerat zur Erzeugung von Bildern eines Untersuchungs- 
objektes mittels der magnetischen Kernspinresonanz, mit 
5 Mitteln (4) zur Positionierung sowie Mitteln (1, 6, 7) 
zum Anlegen von Magnetfeldern an das Untersuchungsob- 
jekt zur hochfrequenten Anregung der magnetischen Kern- 
spinresonanz sowie zum ortsabhangigen Auslesen der ma- 
gnetischen Kernspinresonanz des Untersuchungsobjektes 
10 zur Bestimmung der rSumlichen Verteilung und zur bild- 
lichen Darstellung derselben, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl filr Mammauntersuchungen 
eine ein statisches Feld erzeugende Magnetanordnung (1), 
rSumlich davon getrennt eihe Spulenanordnung (6, 7) zoom 
15 Erzeugen der dem statischen Feld uberlagerten Feldgra- 
dienten und zum Anregen und Messen der magnetischen 
Kernspinresonanz vorgesehen sind, sowie eine Positionie- 
rungseinrichtung (4) fiir die Patientin zwischen der 
Magnetanordnung (1) und der Spulenanordnung (6, 7) vor- 
20 handen ist. 

2. GerSt nach Anspruch 1, dadurch g'ekenn- 
zeichnet, dafi die Magnetanordnung (1) aus 
zwei gegensinnig angerfcgten Spulen (2, 3) mit gemein- 

25 samer Langsachse besteht, zwischen denen ein f laches 
Feld radial zu dieser Langsachse austritt, 

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die Magnetanordnung (1) aus 

30 zwei mit einem ferromagnetischen Kern versehenen, gegen- 
sinnig anger egten Spulen (2, 3) besteht. 

4. GerSt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die Spulenanordnung aus zwei im 

35 Abstand voneinander angeordneten Spulenteilen (6, 7) mit 
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gemeinsamer Langsachse besteht, zwischen denen Mittel 
(5) zur Halterung des Untersuchungsobjektes angeord- 
net sind. 

5 5. Gerat nach Anspruch 2 Oder 3* dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Magnetanord- 
nung (1) und die Spulenanordmmg (6, 7) urn eine effek- 
tive Achse (8) schwenkbar gelagert sind, die senkrecht 
zu ihren LSngsachsen in der Mitte zwischen den Magne- 
10 ten bzw.den Spulenpaaren (2, 3; 6, 7) liegt. 

6. Gerat riach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB eine Kopplungsvorrich- 
tung vorhanden ist, durch die die Bewegungen der bei- 
15 den Anordnungen (1, 6, 7) miteinander gekoppelt sind. 
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5 Gerat zur Erzeugung von Bildern eines Untersuchungs- 
objektes 

Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Erzeugung von Bil- 
dern eines Untersuchungsobjektes mittels der magneti- 

10 schen Kernspinresonanz, mit Mitteln zur Positionierung 
sowie Mitteln zum Anlegen von Magnetfeldern an das Un- 
tersuchungsobjekt zur hochfrequenten Anregung der magne- 
tischen Kernspinresonanz sowie zum ortsabh£ngigen Aus- 
lesen der magnetischen Kernspinresonanz des Untersu- 

15 chungsobjektes zur Bestimmung der raumlichen Vertei- 
lung und zur bildlichen Darstellung derselben. 

Bei diesem Gerat wird die Tatsache genutzt, daB die 
Atomkerne der meisten stabilen Isotope, z. B, auch des 

20 in lebender Materie besonders hauf igen Wasserstoffes 

( H), ein magnetisches Kernmoment besitzen, so daB sie 
in einem statischen Magnetfeld ausgerichtet und durch 
einen hochfrequenten magnetischen Anregungsirapuls aus 
ihrer Vorzugsrlchtung auslenkbar sind. Sie kehren in 

25 diese Vorzugsrlchtung nach Beendigung des Anregungs- 
impulses mit einer von der untersuchten Substanz und 
der Temperatur abhangigen Kernrelaxationszeit (T,,) zu- 
rilck. Da sie mit einem mechanischen Drehimpuls, den 
sog. Kernspins, behaftet sind, flihren sie bei der Rtlck- 

30 kehr zu ihrer Vorzugslage eine zusatzliche Kreiselbe- 
wegung um die statische Feldrichtung aus, welche Kern- 
prSzession genannt wird. Die dadurch in einer Meflspule 
induzierte Wechselspannung besitzt eine Frequenz fo, 
die der magnetischen FluBdichte Bo proportional ist, 

35 entsprechend der Beziehung: 
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woboi ^ das gyromogru'tlsche VerhMltnis der unterauch- 
ton Kernart darstollt. Wird dem homogenen Grundfeld Bo 
ein linearer Feldgradient in einer zur Hauptfeldrich- 
tung senkrechten Richtung Uberlagert, dann ergibt sich 
5 in der Richtung des linearen Feldgradienten ein ent- 
sprechender linearer Anstieg der Kernresonanzfrequenz, 
welcher zur Erstellung eines mit raumlicher Information 
beauf schlagten Kernresonanzsignales, genauer von Pro- 
jektionen in der jeweiligen Gradientenrichtung, beniitzt 
10 werden kann. 

Der Krflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein GerSt 
der eingangs genannten Art zu schaffen, dan sich fiir 
Voraorgountersuchungen der weiblichen Brust eignet. 

Vj 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, daB 
fur Mammauntersuchungen eine ein statisches Peld erzeu- 
gende Magnetanordnung, raumlich davon getrennt eine 
Spulenanordnung zum Erzeugen der dem statischen Peld 

20 uberlagerten Feldgradienten und zum Anregen und Messen 
der magnetischen Kernspinresonanz vorgesehen sind, so- 
wie eine Positionierungseinrichtung fiir die Patientin, 
etwa in Form eines Stuhles und eines Halterungsplatten- 
paares fiir die zu untersuchende Mamma, zwischen der 

25) Magnetanordnung und der Spulenanordnung vorhanden ist. 

He I. dem erf indungagom/iften GerHt wird also die Patientin 
zwischen einem ein statisches Feld erzeugenden Magneten 
und einer Spulenanordnung fiir die Erzeugung von Feld- 
30 gradienten zur selektiven Anregung, sowie einer Hoch- 
frequenz-Spulenanordnung zum Anregen und. Messen der 
Kernspins positioniert. Das statische Feld kann dabei 
dadurch erzeugt werden, daB zwei Spulen mit gemeinsamer 
Langsachse vorhanden sind, zwischen denen ein flaches 
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Feld radial zur Spulenachse austritt. In diesem Fall 
wird die Patientin in Brusthohe von diesem f lachen Feld 
durchsetzt, dessen Starke in radialer Richtung abnimmt. 

5 Es ist zweckmSBig, die Spulenanordnung aus zwei im Ab- 
stand voneinander angeordneten Spulenteilen mit gemein- 
samer Langsachse auszubilden, zwischen denen Mittel zur 
Halterung des Untersuchungsobjektes angeordnet sind. In 
diesem Fall ist es zur Erzielung verschiedener Unter- 

10 suchungspro^jektionen vorteilhaft, die Magnet- und die 
Spulenanordnung urn eine gemeinsame Achse schwenkbar an- 
zuordnen, die senkrecht zu ihren Langsachsen in der 
Mitte zwischen den jeweiligen Spulenpaaren liegt. Eine 
besonders einfache Verstellung ist mSglich, wenn eine 

15 Kopplungsvorrichtung vorhanden ist, durch die die Be- 
wegungen der Magnet- und der Gradienten- und Hoch- 
frequenz-Spuienanordnungen miteinander gekoppelt sind, 
so daB sie immer aufeinander ausgerichtet bleiben. 

20 Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert. 

In der Zeichnung ist eine erste Spulenanordnung 1 dar- 
25 gestellt, die aus zwei schematisch dargestellten Spulen 
2 und 3 besteht, die von einem Gleichstrom durchflos- 
sen werden und eine gemeinsame Langsachse besitzen. 
Zwischen den Spulen 2 und 3 tritt in radialer Richtung 
ein f laches statisches Feld aus. Dieses statische Feld 
30 durchsetzt die Brust der Patientin, die auf einem 
Stuhl 4 sitzt. Zum Haltern der Brust sind zwei ver- 
stellbare Kompressionsplatten 5 vorgesehen, die zwi- 
schen zwei Spulenkasten 6 und 7 angeordnet sind. Die 
Spulenkasten 6 und 7 enthalten die Spulen zur Erzeur 
35 gung der Feldgradienten sowie zum Anregen der Kern- 
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spinresonanz und zum Messerx der im Untersuchungsobjekt 
durch magnetische Kernresonanz induzierten Wechselfel- 
der, 

5 Die Bildaufnahme erfolgt z. B. in der Weise, daB die 
Anregung von Kernspinresonanzen durch ein multifrequen- 
tes Hochfrequenzfeld erfolgt, in der Weise, daB ein 
konzentrisches Streifenmuster von Kreisbogen im stati- 
schen Feld angeregt wird. Nach Abschalten dieses mul- 

10 tifrequenten Hochfrequenzfeldes werden die angeregten 
Kernspins bei ihrer Resonanzfrequenz gedampft weiter- 
prazedieren. Wenn nach der Anregung ein zu den Kreis- 
bBgen rechtwinkeliger Feldgradient durch die Spulen- 
anordnung 6, 7 eingeschaltet wird, kSnnen die einzel- 

15 nen Kreisbogenstreifen der Lange nach ausgelesen wer- 
den, da fUr jeden Kreisbogenstreifen eine bestimmte 
Frequenz in dem gemessenen Signal charakterisiert ist. 
Aus diesem ausgelesenen Signal kann in bekannter Weise 
ein Bild der untersuchten Schicht des Untersuchungsob- 

20 jektes erzeugt werden. 

Die zwischen den Kreisbogenstreifen gelegenerf Bereiche 
konnen erfaBt werden, wenn das anregende Hochfrequenz- 
signal gerade so viel verandert wird, daB auch die noch 
25 ubriggebliebenen Lticken erfaBt werden. Auf diese Weise 
erMlt man ein Bild des Untersuchungsobjektes, das eine 
Projektion auf die Ebene des statischen Feldes der Spu- 
lenanordnung 1 aus einer dazu senkrechten Richtung dar- 
stellt. 

30 

Zur zusatzlichen Suche und Lokalisation ist es moglich, 
einen weiteren Gradienten in der Projektionsrichtung 
vorzusehen, der eine zusStzliche raumliche Diskriminie- 
rung in der Dicke des dargestellten Bereiches des Uh- 
35 tersuchungsobjektes ermoglicht. 
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Die Erzeugung des statischen Feldes in der Spulenan- 
ordnung 1 kann z. B* durch zwei gegenlaufig angeregte 
supraleitende RIngspulen erfolgen, die in einem zylin- 
drischen Kryostaten untergebracht sind. Es ist aber 
5 auch moglich,. gegenlaufig angeregte normalleitende 
Solehoidspulen mit oder ohne ferromagnetischein Kern 
oder daiiermagnetische Ferritscheiben vorzusehen, die 
koaxial in geringem Abstand zueinander angeordnet sind, 
so daB das statische Feld zwischen ihnen austritt. 

10 

Urn fiir Mammauntersuchungen auch Schragaufnahmen zu er- 
moglichen, ist die Spulenanordnung 1 und die Spulen- 
anordnung 6, 7 um eine gemeinsame Achse 8 schwenkbar, 
die senkrecht zu den Langsachsen der Spulenanordnungen 

15 1 und 6, 7 in der Mitte zwischen den jeweiligen Spulen- 
paaren liegt. Zur Einstellung der Hohe des untersuch- 
ten Bereiches kann der Stuhl 4 hohenverstellbar sein. 
Dabei kann eine Kopplungsvorrichtung vorgesehen sein, 
. durch die die Bewegungen der beiden Spulenanordnungen 

20 , 1 und 6, 7 miteinander gekoppelt sind. 

Das Hochfrequenzfeld zur Anregung der magnetischen 
Kernspinresonanz wird durch ein zu den Kompressions- 
platten 5 planparalleles Rechteckspulenpaar oder Oval- 

25 spulenpaar in der Spulenanordnung 6, 7 erzeugt. Mit 
diesem Rechteck- bzw* Ovalspulenpaar oder mit einem 
zusatzlichen Spulenpaar kann auch das Kernresonanz- 
Antwortsignal empfangen werden. Wahrend die Kompres- 
sionsplatten 5 in ihrem Abstand verstellbar sind, 

30 bleibt der Abstand dieses Spulenpaares konstant. Fest 
mit diesem Spulenpaar konnen Gradientenspulen fiir die 
rSumliche Auslesung und im Bedarfsfall fiir eine Schicht- 
dickenunterteilung senkrecht zur radialen Feldebene 
yerbunden sein. Die kombinierten Spulentrager fiir die 

55 Hochfrequenzspulen und Gradientenspulen sind zusammen 
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mit den Kompressionsplatten 5 an inem gemeinsamen Tra- 
ger 9 befestigt-, der bei Neigung der Spulenanordnung 1 
eine entsprecherxde Neigung der Kompressionsplatten 5 
und der Hochfrequenzspulen und. Gradientenspulen, die 
in der Spulenanordnung 6, 7 vereinigt sind, gewahr- 
leistet. 

1 Figur 

6 Patentansprtiche 


Nummer: 3140Z» 3U0225 

Int. CI. 3 : A61B6/05 

Anmeldetag: 9. Oktober 1981 .If, 

Offenlegungstag: 28. April 1983 81 P 5090 



